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(g) Verfahren zur Kompression von gescannten Farb- und/oder Graustufendokumenten 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kompression 
von gescannten Farb- und/oder Graustufendokumenten, 
wobei das digitale Bild des gescannten Dokuments in drei 
Bildebenen - ein Vordergrundbild, ein Hintergrundbild 
und ein binares Maskenbild - zerlegt wird. 
Zunachst wird aus dem definiert verkleinerten Original- 
dokument mit einem adaptiven Schwellwertverfahren ein 
lokal variables Schwellwertbild erzeugt und wieder auf 
die GrofSe des Originaldokumentes gebracht. Das Origi- 
nalbild wird anschlieSend mit diesem Schwellwertbild 
quantisiert, um ein bitonales Quantisierungsbild herzu- 
stellen. Danach erfolgt eine Textdetektion (Segmentie- 
rung), welche das Dokument in Vordergrund- und Hinter- 
grundregionen unterteilt und das Ergebnis der Segmen- 
tlerung in einem binaren Maskenbild ablegt. Aus dem Ori- 
ginalbild und dem Maskenbild werden ein Vorder- und ein 
Hintergrundbild hergestellt und die drei Bilder anschlle- 
■ Bend jeweils mit einem geeigneten Bildkoder kodiert. 
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Beschreibung 

Die Hrfindun^ beirin'i ein Vcrfahren zur Koiupression von 
iicscannien Varb- b/.w. Grausiurendokunicnien, wobei das 
diL!iiale Bild dcs oescannicn Dokuinents in drei Bildcbencn 
zcrlesi wird. Diesc Bildebenen sind cin Vordergrundbild, 
cin Hiniererundbild und ein binares Maskenbild. Das Mas- 
kenbild beschreibi, welche Bereiche des Dokunienls zuiii 
Vordergrund bzw. zuiii Hiniergrund gehoren. 

Besiandteile des Vordergmndes sind Text und graphische 
Eleinenie. Die Farbigkeil bzw. die Iniensiiai diescr Vorder- 
grundbcreiche wird durch das Vordergrundbild beschrieben. 
Zu den Hinicrgrundbereichen zahlen der Text hiniergrund 
sowic die iin Dokunieni enihalienen Bilder. Die Farb- bzw. 
nclligkeilsinrornialion des Hiniergrundes sowie die in deni 
Dokunieni enihalienen Bilder sind ini Hiniergrundbild enl- 
halien. Jedes der drei Bilder wird fiir sich mil einem geeig- 
ncicn Bildkodierungsverfahren kodierl. Bei der Dekodie- 
rung wird das Dokumeni aus dern Vordergrund- und Hinier- 
grundbild wieder zusaiiiniengesctzi. Hierbei beschreibi das 
biniirc Maskenbild, in wcichen Bereichen das rekonstruierte 
Dokumeni aus dem Vordergrundbild bzw. aus dem Hinier- 
i:mndbild zu erzeugcn isi. 

Ik'i geeigneterZerlegung des Dokumenls in die beschrie- 
hcncn drei Bildcbencn lassen sich mil dieser Repraseniaiion 
Jcuilich bcsserc Komprcssionsergebnisse als mil Bildkodie- 
:nn lis vcrfahren cr/.iclcn. die das Dokumeni als Ganzes ko- 
.hvTcii. Die lirhndung beschreibi ein neues Verfahren zur 
iicsiiiiimung des hinaren Maskenbildcs sowie eine Meihode 
/ji! et'lizicnlen /rrlcgung des ( )riginaldokumenis in die Vor- 
.iei-jrund- und Hiniergrundbilder. Hierbei werden keinerlei 
^jv/.iclle Annahiuen iibcr An ^xler Aufbau des Dokumenls 

^ 'TUUSgeSCl/l. 

Si and der Tcchnik 

Dokumcnie, (iie mil hc^hen Aullosungen gescanni werden, 
hefivMigen schr viel Speiclierplui/. lur die anfallenden digiia- 
len iiiUidaien. S.oergcben sieli bei eincm 300 dpi Scan einer 
l;irhi<jcn A4-Seiie ca. 25 Millivmen Byics. bei cincm farbi- 
gen 6lM)dpi Scan sogarca. 100 Millioncn Byies. Dokumente 
mil Daienmengen dicser CirolSenordnung lassen sich un- 
k<.Mnprimien nur in gcringcn Mengen archivieren, eine 
Dbcriragung iibcr Nci/.wcrke mil nicdrigcn Ubcrlragungsra- 
icn.isi prakiisch unmoglich. 

Verlusilosc Komprcssions verfahren wie der verlustJose 
M^idus (ics JPli(;-Siantlards (.n^l:CJ-LS) oder Leiiipel-Ziv 
Welch GJ/y^) eniiogiichen nur schr gcringe Kompressions- 
l akioren. Hohcre Komprcssionsl akioren sind nur durch den 
liinsal/ verluslhehaflcier Komprcssionsverfahren moglich. 
Als SlandardverfaJiren isi ilus DC "l-basierie ",TPEG- Verfah- 
ren" der Joini Piciures lixperi Ciroup zu nennen. Jedoch we- 
der das JPEG -Verfahren noch neuere, bessere Wavelel-ba- 
sieric Koniprcssionsvcrlahren lassen sich fiir die hochgra- 
dige Kompression von ge.scannien Dokumenten einseizen. 
Dicse reinen Bildkompressionsvcrfahren seizen die Siatistik 
von lypischcn Bildsignalen voraus. die durch eine hohe ori- 
liche Korreiaiion gckennzeichnei isi. Da bei gescannien Do- 
kuiiienien dicse Annahmen niehi zulrelTen, werden bei ho- 
hen Kompressionsfakioren die lexiuellen Anieil der Doku- 
mcnie deran siark veranderi, daB ein Lescn des Texies un- 
moglich wird. Gegenwiirtig werden Dokumenie zur Archi- 
vierung ublichcrweisc binar gescanni und mil den CCITT' 
Vax-Kompressionsslandards "I -ax Group 32" bzw. "Fax 
Group 4" komprimieri. Bei diesen rein hinaren Kompressi- 
onsverfahren bleibi die Lesbarkcit im allgcnieinen erhahen, 
Jedoch gehen die Hclligkeils- und Farbinfoniiaiionen der 
Jiildanieile vollsiandig vcrloren. 
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Ein neuer Ansaiz. der diese Problenie umgehi. isi der ak- 
lucll in der Planung befindliche Mixed Rasier Conieni Sian- 
dard (MRG) fTTU Em pi eh lung T.4A). Danach isi cs mog- 
lich, cin Dokumeni in Regionen unicrschiedlichcr orilieher 
5 AuOosung zu unieneilen. die auf unierschiedlichc Weise k<>- 
dieri werden konnen. Ein Modus des MRC-Siandards isi ein 
Muliilayerkodierungsmodus. der eine Zerlegung des Doku- 
menls in die drei zuvor beschrieben Ebenen vorsiehi. Im 
MRC-Siandard wird jedoch ausschlieBlich der Dekodie- 

10 rungsprozeB eindeuiig feslgelegu es gibl keine Vorgaben, 
wie die Zerlegung des Dokumenls in die drei Bildebenen bei 
der Kodierung zu rcalisieren isi. Ein Verfahren, welches die- 
sen Muliilayerkodierungsmodus verwendei, isi in US Paieni 
Nummer 5.779,092 beschrieben. Es seizi jedoch Bedingun- 

15 gen voraus, die in vielen zu bearbeiienden Dokumenien 
nichi anzuireffen sind: Die Fonii von Bildern wird grund- 
saizlich als rechleckig vorausgeseizi. Eine Hinlerlegung von 
Text mil Hiniergrundbildem bzw. das Vorhandensein von 
Texi innerhalb von Bildern isi nichi vorgesehen. Weiierhin 

20 muB der Dokunienienhiniergrund grundsaizlich weiB bzw. 
hell sein. 

Ziel der Hrfindung isi es, die Kompression gescannier Do- 
kumenie ohne Einschrankungen an die Beschaffenheii der 
Vorlagen, wie heller Tliniergrund, rechteckige Abbildungen, 

25 exakie Trennung von Bild- und Textbesiandleilen. zu er- 
moglichen. Dariiber hinaus soil der .Aufwand an Rechen7.eii 
und Speicherkapazitai deutlich gesenkt werden. Weiierhin 
sollen unierschiedliche Dokumenienklassen und Bilder iiber 
wenige Sieuerparameier nach einem einheillichen Verfahren 

30 komprimieri werden. 

Ausgehend von der Repraseniaiion des Dokumenls in den 
drei Ebenen - Vordergrund-, Hiniergrund- und Maskenbild 
- isi der grundsatzliche Ablauf des edindungsgemaBen 
Kompressionsverfahrens im Hauptanspruch 1 dargesielli. 

35 Deiailliene, vorieilhafie Ausgestailungen der aufeinander- 
folgenden Verfahrensschritie sind in den Unleranspriichen 2 
bis 9 enihalien. 

Zunachsi wird aus dem definieri verkleinenen Original- 
dokumeni mil einem adapiiven Sch well wen verfahren ein 

40 lokal variables Schwcllwcrtbild crzxjugi und wicdcr auf die 
GroBe des Originaldokumenies gebrachi. Das Originalbild 
wird anschlieBend mil diesem Schwellwerlbild quaniisiert. 
um ein bitonales Quaniisierungsbild herzustellen. Anhand 
dieses Quaniisicrungsbildcs und dem Originalbild wird da- 

45 nach eine Texideiekiion (Segnieniierung) durchgefuhn, 
welche das Dokumeni in Vordergrund- und Hintergrundre- 
gionen unierieill. Hierbei werden Regionen wie Texi und 
graphische Elemenie dem Vordergrundbild, Texthiniergrund 
und Bilder dem Hiniergrundbild zugeordneL. Das Ergebnis 

50 dieser Segmenlierung wird im hinaren Maskenbild abgelegu 
Das binare Maskenbild hal die gleiche GroBe bzw. Auflo- 
sung wie das Originalbild. AnschlieBend wird aus dem Ori- 
ginalbild und dem Maskenbild das Vordergrundbild erzeugi, 
welches die Farbigkeil der Vordergrundregionen beschreibi, 

55 Dieses Vordergrundbild besilzt eine gegenuber dem Origi- 
nalbild reduziene Auflosung. Aus dem Koniplemeni des bi- 
lonalen Maskenbildcs und dem Originalbild wird danach 
das Hiniergrundbild wiederum mil verringerier Auflosung 
erzeugl. Die drei Bilder werden anschlieBend jeweils mil ei- 

60 nem geeigneien Bildkoder kodierl. 

Die Quanlisierung bzw. Binarisierung des Originaldoku- 
menis geschiehi in zwei Schrilien: Zunachsi wird mil einem 
adapiiven Verfahren ein lokal variabler Schwellweri be- 
siimnil. Der Vergleich der Grauwenrepraseniaiion des Ori- . 

65 ginaldokumenis mil diesem Schwellwen liefen das binare 
Quaniisierungsbild. 

Liegi das Originaldokumeni als farbiges Dokumeni vor, 
wird es zunachsi in ein Grausiufenbild und zwei Farbdiffe- 
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rcnzkoniponenienbildcr uiiigcwandch. Zur Bcsi.iiiiniuns des 
lokal variablen Schwellweribildes wird das Grausiulenbild 
vcrwcndei. Das Grausiulenbild, welches nonualeru'eisc mil 
einer Auflosunc von KSO bis 600 dpi vorliciri, wird aui cine 
gecigneic GroBe verkleineri. Hierzu wird cine TiefpaBfilie- 5 
rung" mil anschlieBendcr Unierabiasiung durchgefulm. 
Durch die Verkleinerung werden oriliche Siorungen des Ori- 
ginalscans wie Rauschen. Diiher- oder Rasiereflekie verrin- 
gen, wodurch sich verlaBlichere Schwellwerie besiiniinen 
lassen. Weiierhin wird hierdurch der Rechenaufwand zur lo 
Besiimiiiung der Schwellwene reduzieri. 

Ais nachsies wird einc lokale Dynainikanalyse durchge- 
fiihri. Hicrzu wird das vcrkleincrie Grausi ufenbild einer Mi- 
nimum- und Maxiinumfilierung unierzogen. 

Die DilTerenz aus Maximum- und Miniinumbild erzeugi i> 
ein Dynamikbild, welches Hinweisc aufRegionen milsiar- 
ken Kanien, z. B. in Texiregionen, iieten. 

Das Dynamikbild wird ini nachsien Schrill mil einer ex- 
tern vorgebbaren Mindesidynamik verg lichen, welche die 
Empfindlichkeii der Quantisierung und der Texideieklion 20 
sieuert. In Regionen, deren Dynamik diesen Mindestwerl 
uberschreitei, wird ein Quanlisierungsschwellwert be- 
stiinnu, der sich aus der Halfie der Summe aus Minimum- 
und Maximumbild bercchnei. In Regionen, deren Dynamik 
zu gering ist, wird der Quantisierungssch well wen zunachsl 25 
auf Null geseizi. 

Da die so besiimmien Schwellwene siarken onlichen 
Schwankungen unterliegen und ihre Maxima jeweiis im hel- 
leren Bereich einer Kante zu finden sind, wird als nachsier 
Schriti eine Miitelwertbildung fur alle Schwellwene un- 30 
gleich Null durchgefuhn. Diese gemiuelten Schwellwene 
werden jetzi auf angrenzende Pixel ausgedehnl. 

Ini letzien Schritt werden alle verbleibenden Pixel, fiir die 
noch keine Schweilweri exisiien. mil einem Kern ausge- 
fullu der aus deni Mirieiwen uber alle Wene ungleich Null 35 
gebildei wird. Neu berechneie Wene werden direki in das 
Schwellwenbild zuriickgeschrieben, wodurch es moglich 
isL rUr alle Pixel des Bildes einen Schweliwen. mil. nur ei- 
nem Durchlauf zu besiimmen. 

Da das jeizi bcsiimmtc Schwcliwcnbiid klcincr als das 40 
Originaldokumeni isu muB es zur Quaniisierung wieder auf 
die OriginalgroBe gebrachi werden. Die VergroBerung er- 
folgt miliels bilinearer Inierpolaiion. Hierdurch ergeben sich 
bci der anschlicBcnd durchgcfuhncn Quantisierung wcnigcr 
Siorungen als bei einer einfachen VergroBerung durch Pixel- 45 
wiederholungen, was zu verbessenen Kodierungsergebnis- 
sen fiir das im folgenden erzeugle binare Maskenbild fuhn. 

Das erzeugte binare Quaniisierungsbild isi Ausgangs- 
punki fiir den zweiien Bereich des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens, die Texideieklion. 50 

Ziel der Texideieklion (Segmeniierung) isl es, das binare 
Maskenbild zu erzeugen, welches eine Pixel-individuelle 
Zuordnung in Vordergrund- und Hiniergrundregionen be- 
schreibt. Texiuelle und graphische Sinikiuren, die zum Vor- 
dergrund gehorig deLekiieri wurden, werden ini binaren 55 
Maskenbild schwarz repraseniien. Hiniergrundregionen 
weiB. 

Die Segmeniierung erfolgi erfindungsgemaB, indem, alle 
verbundenen Regionen gleichen Weries des Quanlisierungs- 
bildes als mogliche Kandidaien fiir Vordergrundbesiandieile 60 
beuneiil werden. Dazu werden sie nach di verse n Kriierien 
auf ihre Zugehorigkeii zum Vordergrund hin uniersuchi. Die 
als Vordergrund segnientienen Regionen werden in das bi- 
nare Maskenbild eineeiragen. 

Wahrend der Segmeniierung isi das Maskenbild zunachsl 65 
noch nichi binar und kann die Zusiande: "noch nichi unier- 
suchi". "Vordergrund", "Hiniergrund" und "Loch" anneh- 
men. 



Als ersier Schrill werden alle verbundenen Regionen des 
Quaniisicrungsbildes idenlifizieri. Hierbei wird fur Doku- 
menie mil hoher .Auflosung einc Vierer-Nachbarschafl vcr- 
wendei, bei geringen Auflosungen wird einc Achier-Nacli- 
barschafi angewendci. 

Sind die Regionen besiinmiu wird eine GroBenfiherung 
durchgefuhn. Abhangig von der Aufiosung des Dokumenis 
exisiien eine MindesigroBe und eine MaxiinalgroBe, die 
nichi unier- bzw. uberschriiien werden darf Regionen, die 
im zulassigen Bereich liegcn, werden weiler uniersuchi, an- 
derenfalls werden sie verworfen. 

Als nachsier Schrill erfolgi eine Kanlendeieklion. Hierzu 
werden alle Randpixel der Region mil Hilfe an sich bekann- 
ler Kanienfilier uniersuchi, wobei die Kanienakliviial durch 
den Absolut wen der Fi lie rani won bestimml wird. 

Uni Kan i en besser von Rastereflekien oder Rauschen un- 
lerscheiden zu konnen, wird die ermiuelie Kanienakliviial 
mil einem Mindesiakiivilaiswert verglichen. Isl die Kanien- 
akliviial geringer als dieser Mindesiwen, so wird sie zu Null 
geseizi. 

In einem weiteren Schrill werden jeizi die miiilereund die 
maximale Kanienakliviial fiir den Rand der Region und fiir 
den Innenbereich der Region zusaizlich die Varianz be- 
stimml. 

Als nachsies wird gepriifi, ob sowohl die mitllere als auch 
die maximale Kanienakliviial iiber vorgegebenen Mindesi- 
werten liegen und auBerdeiii die Varianz des Innenbereichs 
einen Maximalwen nichi Uberschreiien. 

Bei posilivem Ergebnis wird die akiuelle Region als Vbr- 
dergrundregion klassifizien. und als solche ins Maskenbild 
eingeiragen. Fiir den Fall, daB diese Region eine andere be- 
reils als Vordergrund klassifizierle beriihrl, wird sie als 
"Loch" eingeiragen. Isl der Tesl negaliv, handeil es sich um 
eine Hiniergrundregion, die ebenfalls ins Maskenbild einge- 
iragen wird. 

Nach der Klassifizierung wird das Maskenbild binarisien. 
Hierzu werden die Vordergrundregionen auf schwarz, alle 
resilichen Regionen auf weiB geseizi. 

Die Segmeniierung kann in vier unierschiedlichen Modi 
durchgefuhn werden: Die bishcr beschricbcnc VerfaJircns- 
weise enlsprichi einem ersien Modus, der auch normalen 
und inversen Text zu deiekiieren vermag. Fiir viele Doku- 
nienie, wie z. B. einfacheBriefe, in denen kein inverserText 
vorkommi, kann cin zwcilcr Modus vcrwcndei werden, der 
nur die schwarzen verbundenen Regionen des Quaniisie- 
rungsbildes uniersuchi. Ein driller Modus isi fUr exirem 
schwerzu segmenlierende Dokumenie wie z. B. Landkarlen 
sinnvoU, hierbei werden alle schwarzen Regionen des Quan- 
lisierungsbildes aulomalisch als Vordergrundregionen ange- 
nommen. hierdurch lassen sich auch bei schwer zu segmen- 
lierenden Dokunienlen zufriedensiellende Kodierungser- 
gebnisse erzielen. Der vierie Modus beslehi darin, direki 
alle Pixel als Hiniergrundpixel zu klassifizieren, was bei der 
Kodierung von reinen Biiddokumenien sinnvoll isl. 

Im folgenden werden die Vordergrund- und Hiniergrund- 
bilder ermiiieli. Hierbei miissen zwei Aspekie erfulll wer- 
den. Einerseils soUen Vordergrundbild bzw. Hiniergrundbild 
die Iniensitaten des Origin alscans moglichsi gui repraseniie- 
ren, so daB auch bei fehlerhafier Segmeniierung keine visu- 
ellen Ariefakie enisiehen. Andererseiis muB die Sirukiur der 
enisiehenden Bilder moglichsi einfach sein, um eine effi- 
zienie Kodierung zu gewahrleisien. 

Anhand des binaren Maskenbildes und des Originalbildes 
wird das verkleinerie Vordergrundbild erzeugi. 

Zunachsl werden alle zum Vordergrund gehorigen Regio- 
nen im binaren Maskenbild idenlifizieri. Da die Randwene 
der Regionen I'ehlerhafie Iniensitaten bzw. Farbigkeiien auf- 
weisen, werden die Vordergrundregionen grundsaizlich um 
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cincn Pixel verdiinni. wobei jedoch niindesiens das Skeleu 
der Region erhallen bleibi. 

D'ds Orieinalbild und das vcrdiinnic biniire Maskcnbild 
werdcn in Blockc z.ciiciii. Hierbci cnLspriclii die Kanicn- 
langc der Blocke dcni Verkleincrungsfakior. Enlhiili ein 
Block einen Anieil der verdunnien Vordergrundregion. so 
wird iiber diesen Anieil der Miiielwen der enisprechenden 
Pixel des Originaldokunienis gebildei und an die korresp>on- 
dierende Sielle ini verkleinenen Vordergrundbild geschrie- 
ben. Em hall ein Block keine verdunnle Vordergrundregion, 
so wird der Wen des Vordergrundbildes zu Null geseizi. 

Danach werden die Vordefgrundpixel mil. Werien un- 
gieich Null mil einer MiUelwcrlfiilerung liir angrenzende 
Pixel ausgedehni. 

Iiii letzien Schriu werden alle verbleibenden Pixel ausge- 
f Li 111 . Hierbei wird je weils der Mit ielweri uber alle Wene un- 
gleich Null gebildei. Zur Sieigerung der Kodierungseffi- 
zienz wird ein konsianter Grauwen als zusatzlicher Anieil 
mil in die Miuelwerlbildung einbezogen, urn das Vorder- 
grundbild in Regionen ohne Vordergrundregionen gegen 
Grau zu dampfen. Neu berechneie Wene werden direkt. in 
das Vordergrundbild zuriickgeschrieben. wodurch es mog- 
lich isu alle Pixel des Bildes mit nur eineni Durchlauf zu be- 
st immen. 

Die Bestimmung des Hiniergrundbildes enispricht im 
Prinzip deni Verfahren, das zur Bestimmung des Vorder- 
grundbildes angewendet wird, nur daB jeizi die Verarbeiiung 
mil dem Komplenieni, deni inversen binaren Maskenbild 
durchgefuhn wird. 

Zunachsi. werden alle zum Hiniergrund gehorigen Regio- 
nen ini binaren Maskenbild idemifizien. Da die Randwene 
der Regionen fehlerhafte Iniensiiaten bzw. Farbigkeiien auf- 
weisen, werden auch die Hintergrundregionen um einen Pi- 
xel verdiinni., wobei jedoch inindesiens das Skeleu der Re- 
gion erhaJien bleibt. 

Das Originalbild und das verdunnie inverse binare Mas- 
kenbild werden wiederuiii in Blocke zerlegL deren Kanien- 
lange jcizi dem Verkleinerungsfaktor fiir das Hiniergrund- 
bild enispricht. Enthali ein Block einen Ameil der verdunn- 
ien Hintcrgrundrcgion, so wird iibcr dicscn Antcil der Mil- 40 
lelwert der enisprechenden Pixel des Originaldokumenls ge- 
bildei und in das verkleinene Hiniergrundbild geschrieben. 
Enihali ein Block keine verdunnie Himergrundregion, so 
wird das cnlsprcchcndc Pixel des Hiniergrundbildes zu Null 
gesetzi. 45 

Ini nachsten Schriti werden die Hiniergrundpixel mit 
Werien ungleich Null mil einer Millelwerlfilierung fiir an- 
grenzende Pixel ausgedehni. 

Im letzien Schrilt werden alle verbleibenden Pixel ausge- 
fuUi. Hierbei wird jeweils der Miitelweri uber alle Wene un- 50 
gleich Null gebildei. Neu berechneie Wene werden direki 
zuriickgeschrieben, wodurch es moglich isi, alle Pixel des 
Hiniergrundbildes mil nur einem Durchlauf zu besiimmen. 

Sind die drei Bilder: Vordergrund-, Hiniergrund- und das 
binare Maskenbild nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 55 
erzeugl worden, werden sie mit an sich bekannten Bildko- 
dem koniprimieri. 

Die Dekodierung besieht darin. das Vordergrund-, Hinier- 
grund- und das binare Maskenbild zunachsi getrenni zu de- 
kodieren. Die verkleinenen Hiniergrund- und Vordergrund- 60 
bilder werden miiiels Interpolation auf die GroBe des Mas- 
kenbildes vergroBen. Abhangig vom Wen des binaren Mas- 
kenbildes wird dann das rekonstmiene Bild aus den Pixeln 
des vergroBcnen Hiniergrund- bzw. Vordergrundbildes zu- 
sammengeseizi. 65 

Die Erfindung soil nachsiehend an einem Ausfuhrungs- 
beispiel naher erlauien werden. 

Dazu zeigen 
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Fig. 1 ein Bkxrkschalibiid des Vcrfahrens 
Fij». 2 die Verfahren sschri lie bis zur Quaniisierung des 
Originalbildcs mil liesiimmung des Schwcllwcnes 

Fig. 3 die Verfahrensschriiie der 'rexideickiion/Scgmen- 
5 lierung 

Fig. 4 die Verfahrensschriiie zur Bestimmung des Vorder- 
grundbildes 

Fig. 5 die Verfaliren sschri uc zur Bestimmung des Hinier- 
grundbildes 

10 Fig. 6 das Beispiei eines Originaldokumenies 

Fig. 7 das Quaniisierungsbild des Originaldokumenies 
Fig. 8 das Segmeniierungsergebnis 
Fig. 9 das verfahrensgemaBe Vordergrundbild 
Fig. 10 das verfahrensgemaBe Hiniergrundbild 
15 Fig. 11 die dekodiene Rekonstrukiion des Originaldoku- 
menies. 

Im Beispiei liegi das Originaldokumeni (Fig. 6) als farbi- 
ges Dokumeni mil schwarzen und farbigen Texlanteilen in 
einer Auflosung von 300 dpi von welches zunachsi gem. 
20 Fig. 2 in ein Graustufenbild zur Besiimmung des lokal va- 
riablcn Schwellwerlbildes und zwei Farbdiflferenz-Kompo- 
nenienbilder umgewandeli wird. Das Graustufenbild wird 
durch eine TiefpaBfilierung mil anschlie&ender Unierabta- 
stung auf 150 dpi verkleinerl. Das verkleinene Graustufen- 
25 bild wird danach im Rahmen einer lokalen Dynamikanalyse 
einer Maximum-ZMinimumfilierung mil 3 x 3 Kemen unler- 
zogen. Aus der Differenz zwischen Maximum- und Mini- 
mumbild enlsiehi ein Dynamikbild, welches im nachslen 
Schrilt mit einer Mindesldynamik von 55 verglichen wird. 
30 Fiir Bereiche. welche diesen Mindesiwen uberschreiten, 
wird die Zugehorigkeii zu einer Texiregion angenommen 
und ein Quaniisierungs-Schwellwen aus der Halfie der 
Summe aus Maximum- und Minimumbild berechnet, wah- 
rend fur Regionen mil geringerer Dynamik dieser Quaniisie- 
35 rungsschweliwen zunachsi gleich Null gesetzi wird. Alle 
Sch well wene ungleich Null werden anschlieBend einer Mii- 
lelwenbildung mil einem 3x3 Kern unierzogen. Diese ge- 
mii.telien Schwellwerte werden dann mil einer weiieren 5 x 
5 Mitielwenfilterung auf die angrenzenden Pixel ausge- 
dehni. PixcL fiir die noch kcin Schwcllwcricxislicn, werden 
abschlieBend mil einem 7x7 Kem ausgefuUi. Miitels bili- 
nearer Inierpolaiion wird das Sch well wertbild zur Quanii- 
sierung wieder auf Origin algroBe gebrachi. Durch Vergleich 
des Grausiufcnbildcs mil dem SchwcUwcnbild cnlsichi 
gem. Fig. 7 ein binares Quaniisierungsbild als Grundlage 
fur die anschlieBende Texideiektion (Segmeniierung) gem. 
Fig. 3 

Hierzu werden zunachsi alle verbundenen Regionen des 
gem. Fig. 2 erzeugien Quanlisierungsbildes idemifizien, 
wobei im Beispiei eine Vierer-Nachbarschaft angewendei 
wird. Ini Rahmen der anschlieBenden GroBenfi lierung wer- 
den eine Mindesi- und eine MaxinialgroBe fiir jede zu unier- 
suchende Region vorgegeben, die nichl unler-/uberschrilien 
werden darf. Regionen auBerhalb dieses Bereiches werden 
im weiieren verworfen. Danach erfolgl eine nicht-lineare 
Kaniendeieklion durch Uniersuchung aller Randpixel der 
beireffenden Region mil Hilfe je eines an sich bekannien ho- 
rizon lalen und venikalen Sobelfi Iters und eines Laplace fil- 
ters. Die emutielie Kanienakiiviiat wird mil einem Mindesi- 
akliviiaiswen verglichen und bei dessen Unierschreilung zu 
Null geseizi. Die mitllere und max i male Kanienakiiviiat so- 
wie Varianz des Innenbereiches werden in einem nachsien 
Schrili besiimmi und anschlieBend gepriifi, ob sowohl die 
mitllere als auch die maximale Kanienakti vital iiber vorge- 
gebenen Mitlelwenen liegen und die Varianz des Innenbe- 
reiches einen Maximalwen. nicht uberschreitei. Bei p>osiii- 
vem Ergebnis wird die aktuelle Region als Vordergrundre- 
gion klassifizien und in das Maskenbild eingeiragen. Be- 
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rLihri sie einc andcrc bcrcils cinceiragene Vordcrcrundrc- 
gion. wird sic als "Loch" recisirieri. Hci ncgaiiveni Hrccbnis 
wird die unicrsuchic Region als HinicrLirundrc^iion in das 
Maskcnhild ciii^cira^en. AnschlicBond wird das klassili- 
zicric Maskenbild binarisicri, indcni allc Vorders run dreg io- 5 
ncn auf "schwarz". die Hiniergrundreeionen und "Locher" 
auf "wciB" geseizi werden (T'ig. 8). Die Segiiieniierung des 
Beispieldokunienies eifolgl geniaG Modus 1. 

Aus dent binaren Maskenbild und deni Originalbild wird 
gem. Fig. 4 das verkleinerie Vordergrundbild erzcugi, indeni lO 
alle Vordergrundregionen zunachsi um einen Pixel verdiinni 
werden und an Hand dieses verdiinnien, binaren Maskenbil- 
des das Original auf ein Dritiel seiner GroBe verkleineri 
wird. Dazu werden sowohl Maskenbild als auch Original- 
bild in Blocke von 3 x 3-Pixeln zedegi. Uber Anteile der I5 
verdunnien Vordergrundregion innerhalb eines solchen 3 x 
3-Blockes wird der Mitieiweri dieser Pixel in das verklei- 
nerie Vordergrundbild iibemonimen, Enthall der 3x3- 
Block keine verdunnie Vordergrundregion, wird das eni- 
sprechende Pixel zu Null geselzi. Die Vordergrundpixel mil 20 
Werlen groBer Null werden anschlieBend mil einer 5x5- 
Miiielwenfilierung ausgedehni und die verbleibenden Pixel 
mil eineni 5 x 5-Kem ausgefulli, wobei ein konstanier Grau- 
wen als zusaizlicher Anteil in die MitielwerTbildung einbe- 
zogen wird. Zur Besiimniung des Hiniergrundbildes gem. 25 
Kig. 5 werden alle zuni Hintergrund gehorigen Regionen im 
binaren Maskenbild ideniifizieri und die Hi nierg run d regio- 
nen ebenlalls um ein Pixel verdiinni. AnschlieBend erfolgi 
die Zerlegung von Originalbild und verdunnien Maskenbild 
in 3 X 3-Blocke. Danach wird analog deni Verfahrensschriii 30 
"Besiimniung des Vordergrundbildes" waiter verfahren. 

Das Ergebnis isi in Fig. 10 dargesicllt. 

Die gemaB Beispiel erzeuglen Bilder "Vordei;grund", 
"Hiniergrund" und "binares Maskenbild" werden anschhe- 
Bend mil an sich bekannten Bildkodem komprimien. das 35 
Maskenbild beispielsweise mitiels "Fax Group 4". Vorder- 
und Hiniergrundbild mitiels Wavelei-Kodierung. Die Deko- 
dierunc erfolgi fiir die drei Teilbilder geirenni. indem die 
verklcinenen Vorder- und Hintergrundbilder durch lineare 
Inicrpolaiion auf die GroBc des binaren Maskcnbildcs go- 40 
brachi werden. Fiir einen schwarzen Wen des binaren Mas- 
kcnbildcs wird das rekonsiruiene Biid aus den Pixeln des 
Vordergrundbildes, fiir einen weiBen Wert aus den Pixeln 
des Hiniergrundbildes zusammcngcsclzt. 

Mil deni dargestellten erfindungsgeniaBen Daienkom- 45 
pressionsverfahren wird damit die Kompression gescannter 
Dokumenie ohne Einschrankung an deren BeschalTenheiu 
wie beispielsweise heller Hiniergrund, rechieckige Abbil- 
dungen, exakie Trennung von Bild- und Texibestandieilen, 
eniioglichi. Der Aufwand an Rechenzeii und Speicherkapa- 50 
zilai wird hinaus deullich gesenkl. DarCiber hinaus konncn 
unierschiedliche Dokumenienklassen und Bilder ersunalig 
nach einein einheitlichen Verfahren koniprimien werden. 

Paienianspruche 55 

1. Verfahren zur Kompression von gescannien Farb- 
und/oder Grausiufendokumenien. wobei das digiiale 
Bild des gescannien Dokumenies in drei Bildebenen, 
ein Vordergrundbild. ein Hiniergrundbild und ein bina- 60 
res Maskenbild zcrlegL aus dem Originaldokumeni ein 
lokal variables Schwellwenbild hergesielli und durch 
Quaniisierung (Binarisierung) mil dem Originalbild 
ein biionales Quaniisierungsbild erzeugi wird, da- 
durch gekennzeichnet, 65 

- daB die Quaniisierung anhand eines dcfinien 
verkleinerien Originalbildes durchgefiihn wird. 

- daB aus dem Quaniisierungsbild und dem Ori- 
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ginalbild eine Texideiekiion (Segmeniierung) er- 
folgi. wclche das Dokunieni in Vordergrund- und 
Hiniergrundrcgioncn unicrieili, 

- daB bcsiiniiuic Rcgioncii. insbesoiulcrc Ibxi 
und graphische Elemcnic. dcni Vordergrundbild. 
Icxihiniergrund und Bilder dem Hiniergrundbild 
zugeordnei werden. 

- daB das Ergebnis der Segmeniierung in einem 
binaren Maskenbild von der GroBe des Original- 
bildes abgelegl wird, 

- daB das aus Originalbild und Maskenbild mil 
gegen Liber dem Originalbild reduzierier Auflo- 
sung erzeuglc Vordergrundbild die Farbigkeii der 
Vordergru ndregionen bcschrei b i , 

- daB aus Originalbild und biionalem Maskenbild 
das Hiniergrundbild mil gegenuber dem Original- 
bild reduzierier Aufiosung erzeugi wird, und 

- daB binares Maskenbild, Vordergrundbild und 
Hiniergrundbild anschlieBend mil einem an sich 
bekannien Bildkoder kodieri werden (Fig. 1). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, 

- daB die Quaniisierung (Binarisierung) des Ori- 
ginaldokumenies in zwei Schriiten erfolgi, indem 
zuersl adaptiv ein lokal variabler Schwellwen aus 
dem verkleinerien Originalwen be.stimmi und da- 
nach mil der Grauwenrepraseniaiion in GroBe des 
Originaldokumenies verglichen wird, 
~ daB farbige Originaldokumenie in ein Graustu- 
fenbild und zwei Far bdifferenzkom ponen ten bil- 
der umgewandeli werden, 

- daB das Graustufenbild durch eine TiefpaSfilie- 
rung mil anschlieBender Unterabtasiung auf eine 
geeigneie CiroBe verkleinert wird, 

- daB durch lokale Dynamikanalyse des verklei- 
nerien Cjrausiufenbildes ein Dynamikbild erzeugi 
wird, 

- daB das Dynamikbild mil einer exiern vorgeb- 
baren Mindesidynamik verglichen wird, welche 
die Empfindlichkcii dor Quaniisierung und der 
Texideiekiion (Segmeniierung) sieuen, 

- daB bei Uberschreilen dieses Mindesiwerles 
aus der Halfie der Sumiiie aus Minimuni-ZMaxi- 
mumbild cin Quanlisicrungssch well wen bc- 
stimmi wird, 

- daB in Regionen mil zu geringer Dynamik der 
Quaniisierungsschwellwert auf Null geseizl wird, 

- daB eine Mitielwerlbildung fiir alle Schwell- 
werie ungleich Null durchgefuhrl wird und die ge- 
miiielien Schwellwerte liefpaBgefiliert ausge- 
dehni werden, 

- daB das Schwellwenbild miiieis bili nearer In- 
lerpolation vergroBeri und mil dem Graustufen- 
bild des Originals verglichen wird (Fig. 2). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. 

- daB das binare Quaniisierungsbild und das Ori- 
ginalbild einer Texideiekiion (Segmeniierung) un- 
lerzogen werden, wozu alle verbundenen Regio- 
nen eines zulassigen GroBenbereiches ausgewahlt 
werden, 

- daB alle verbundenen Regionen des Quantisie- 
rungsbildes gleichen Weries hinsichilich ihrer 
Eignung als Vordergrundbestandteile beurteill 
werden, 

- daB die als Vordergrund seg men lien en Regio- 
nen in das binare Maskenbild eingeiragen werden, 

- daB die Segmeniierung in Abhangigkeil von 
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Dokuiucnieniyp nach vier unterschicdlichen Modi 
durchfuhrbar isi. 

-• daB das iiii lirgebnis dcr Sciinicniierun<! er- 
zeu^ie biniirc Maskcnbild cine Pixel-individucllc 
Zuordnung aller Dokunienicnbcreiche in Vorder- 
Lind Hiniergrundregionen eniioglicin (Fig. 3). 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichneu 

daB das verkleinerle Vordergrundbild herge- 
sielii wird. indcni sowohl das verdunnic binarc lO 
Maskenbild als auch das OriginaJbild in Biockc 
xerlegi und die Miiielwerie der verdunnien Vor- 
dcrgrundregionen dieser Blocke in das verkici- 
nenc Vordergrundbild eingeiragen, ausgedehni 
und anschlieBend die noch nichl besiininiien Re- 15 
gionen des Vordergrundbildes durch Miiielwen- 
bildung uber die besiinirnten Regionen ausgcfiilli 
werden, wobei ein konslanler Grauwerl als zu- 
satzlicher Anteil in die Miuelweribildung einbe- 
zogen wird (Fig. 4). 20 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnei, 

- daB das verkleincne Hiniergrundbild herge- 
sielli wird, indeni sowohl das verdunnte binare 
Hiniergrund-Maskenbild als auch das Original- 25 
bild in Blocke 7£rlegi und die Mitielwerie der ver- 
dunnien Hiniergrundregionen dieser Blocke in 
das verkleinerte Hiniergrundbild eingeiragen. aus- 
gedehni und anschlieBend die noch nichl be- 
siiiTunien Regionen des Hiniergrundbildes durch 30 
Miuelweribildung liber die besiinimien Regionen 
ausgefiillt werden (Fig. 5). 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichneu 

daB das Graustufenbild durch TiefpaBfilierung 35 
auf die Halfie des Originals verkleineri und ini 
Rahmen einer lokalen Dynaniikanalyse einer Ma- 
xiniuni-/lV4ininiunifilierung mil 3x3 Kemen un- 
terzogen wird. 

- daB die mil 3x3 Kcmcn gcmiticlicn Schwcll- 40 
wene mil einer weiieren 5x5 Mill el wen fi lie rung 
auf die angrenzenden Pixel ausgedehni werden, 

- daB die Bereiche ohne Schwellweri abschlie- 
Bcnd mil cincm 7x7 Kcm ausgcfiilli werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 45 
nel, 

- daB alle Regionen des Quanlisierungsbildes 
nacheinander einer Priifung unierzogen werden, 

- daB zusammenhangende Regionen des Quanii- 
sierungsbildes gleichen Weries einer GroBenfilie- 50 
rung unierzogen werden, welche sehr kleine und 
sehr groBe Regionen eliminiert, 

- daB die Rander der Regionen einer Kanienakii- 
viiaispriifung unierzogen werden^ die Regionen 
mil geringer Kanienakdviiai eiiminierl, 55 

daB der Innenbereich der Regionen einer Va- 
rianzbesiimmung unierzogen wird, die Regionen 
zu Varianz eliminien, 

- daB die erhalienen Regionen als Vordergrund 
klassifizieri werden. sofem sie keine andere Text- 60 
region beriihren. 

8. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeich- 
net, 

- daB die Verfahrensschriiie der Segmeniierung 
(Fig. 3) nach einem ersien Modus fur nomialen 65 
und inversen Texi durch Uniersuchung weiBer 
und schwarzer verbundener Regionen des Quanti- 
sierungsbildes durchgefuhn. werden. 
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- daB die Verfahrensschriiie dcr Segmcniierung 
(Fig. 3.) nach einem zwciien Modus durchgefuhn 
werden. dcr nur die schwarzcn vcrbundenen Re- 
gionen des Quaniisierungsbildes unicrsuchl. 

- daB die Verfahrensschriiie dcr Segnieniicrung 
(Fig. 3) nach einem drill en Modus durchgefuhn 
werden. der alle schwarzen Regionen des Quanii- 
sierungsbildes auiomalisch als Vordcrgrundregion 
regis I ri en , 

- daB die Verfahrensschriue der Segmentierung 
(Fig. 3) nach einem vierlen Modus als Bildcodie- 
rung durchgefuhn werden. indem alle Pixel direkt 
als Hinlergrundpixel klassifizieri werden. 

9. Verfahren nach Ansprtichen 1, 4 und 5, dadurch ge- 
kennzeich net 

- daB das binare Maskenbild und das Original- 
bild in Blocke der GroBe 3x3 Pixel unieneili 
werden, 

- daB fur jeden Block der Mitielwen derjenigen 
Pixel des Originalbildes gebildei wird, die zur 
verdunnien Vordergrund- bzw. Hiniergrundregion 
gehoren, 

- daB die besiinimten Vordergrund- bzw. Hinier- 
grundpixeliniensiiaten mil einem 5x5 Miuel- 
wertfilier auf angrenzende Pixel ausgedehni wer- 
den. 

~ daB die verbleibenden Pixel mil einem weiieren 
5x5 Miiiel wen filler ausgefulh werden, 
wobei fiir das Vordergrundbild ein konslanler Grauwerl 
mil in die Millelwenfilierung einbezogen wird. 
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Seit Jahrer* forschen Wissenschaftler 
nach auBerirdtschem Leben. Dank etner 
neuen Software k6nntm Jhr privuter 
RecKner bei der Suche hellen 

148 Die PC-Piloten 

Cockpit im Art>eitszimmer. Wochenanden 
in der Probekapsel - immer rnehr Deutsche 
heben am Fiugsimutator ab 

156 Samenspende aus dem Netz 

In Kalifomien kann irau online den 
richtigen Partr>er fur die kunsUictie 
Bef ruchtung auswahten 

160 Der Rechner als Prugelknabe 

In SchM^rin schlagen die besten 
Boier Deutschlandsauf ein Kissen ein - 
der Computer wertet alles aus 

168 High-Tech zum Traumen 
Die heiBesten Produkte tur den Herbsl 
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Die indiskrete Website eines Texaners 
ISBt Holl/woods Ftimindustrie zittem 

noFu0ball2OOO 

Minisender fur die Staler. Reporter 
auf dem digrtaltsiensr> SpfelfeW - die 
Siottware-ldeen emar israelischen 
Firms bnn^en Fufiball-ObertraQungen 
in SchwiiiiQ 

112 Tod eines Hackers 

Karl Koch war jung und em Computer- 
gente. Aus seinem Leben und Sterben 
hat em dautscher Regisseur jetzi 
einen Film gemacht 

118 Internet-Paparazza 

Eirte hubsche Blondine gehl jede Nacht in 
New York auf Promi-Jagd. Die Bilder. 
die ste macht. werden live vb Internet 
ubertmgen 

120 Oas Ende der Korper 

Fur die r>achsie Evotutiorustufe soDta 
sich der schw&chliche Mertsch mtt den 




perfefctert MascMnen werfainden - glaubt 
Stelarc, ein KOnsMer aus Austrafien 

194 Die Zakunft des Internets 

Die sechs wichttgsten Entwicklungen 
imOberblicK 
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140 GPS gepruft 

Mobile Navigatoren - getestet zu Lande, 
zu Wasser und in der Lirft 

146 Suche nach E.T. 

Seit iahren ^orschen Wrssenschaftter 
nach auBervcftschem Leben. Oank etner 
neuen Software koratte (hr privater 
Rechner bei der Suche helfen 

i4fl Die PC*Piioten 

Cocicpit tm Arbeitszimnier, Wochenanden 
in der Probekapsel - muner mehr Deutsche 
heben am Flugsinujlasorab 

156 Samenspende aus dem Netz 

In Kalif orraen kann frau online den 
richligen Partner fur die kunstfiche 
BeirucMitfig ausw&Men 

160 Der Rechner als Prugefknabe 

In Schwann schlagen die besien 
Boser Dautachlands auf ein Kiasen ein • 
€ler Computer wertet alias aus 
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noFuBbaU 2000^ 

Minisender fur die Spieler. Reporter 
atrf dem digiialisierien Spi«lf eld - die 
Software- Idoen einer tsraeiischen 
Firma bringen Fu&balKUbenragungen 
in Schwur»g 




113 Tod eines Hackers 

Karl Koch war ^ung und etn Computer- 
genie. Aus semem Leben und Sterben 
hat ein deutscher Regisseur jetzt 
einen Fiim gemachi 

118 Internet-Papararza 

Eine bubsche BJondine geht jede Nacht in 
New York Bui Promi-Jagd. Die Bilder, 
die sie macht, werden live via Inrterrtet 
ubertragen 

120 Das Ende der Korper 

fvT die nachste Evotutionssnile soBte 
sich der schwSchfiche Mensch mtt den 
perlekten Maschinen verbinden - glaubi 
Stelarc. ein KOnstler aus Australien 

134 Die Zukunft des tnternets 

Die sechs wichtigsien Emwickhmgen 
im Uberblick 

wissenschafttechnik 

140 GPS gepruft 

Mobile Naviga{oren - getestet 2u Lande. 
- zu Wasser und in der Luft 

146 Suche nach E.T. 

Seit Jahren torschen Wissenschaftler 
nach aufierirdischem Leben. Dank einer 
neuen Software k6nnte thr prhrater 
Rechner der Suche hetlen 

14S Die PC-Piloten 

CocKprt im Arbeitszimmer, Wochenenden 
in der Probe kapsei - immef mehr Deutsche 
heben am Flugsimufator ab 

156 Samenspende aus dem Netz 

In Kalilomien kann trau onitne den 
richtigen Partner liir die kunstUche 
Befruchtung auswahlen 

160 Der Rechner als Priigelknabe 

In Schwerin scMagen die besten 
Bo'er Oeutschlands auf ein Kissen ein - 
der Contputer wertet alles aus 

168 High*Tech zum Traumen 

Die hei6esien Produkie fur den Herbsl 
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